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Abstract 


Due to the uncontrolled abstraction of groundwater resources in the last half century, the water level of 
groundwater aquifers in most plains of Iran has decreased sharply. Sharp drop in groundwater levels is the 
main cause of land subsidence in Iran. Land subsidence has the potential to cause a major human 
catastrophe, and if it happens, it will expose agricultural lands, urban fabric, vital arteries, and many other 
environmental aspects to extreme vulnerability. This study evaluated the vulnerability of urban fabric in 
District 18 of Tehran regarding the influence of land subsidence. The spatial study was carried out by 
implementing an analytical model in three steps. In the first step, the indicators of vulnerability of urban 
tissue affected by land subsidence were identified and classifiedbased based on three criteria of physical 
and demographic, access and proximity to high risk centers. In the second step, using a questionnaire and 
expert’s ideas, the priorities of urban tissue vulnerability in relation to land subsidence were identified and 
based on the network analysis process, the weight of each criterion was determined. In the third step, the 
weight obtained from the ANP model was applied to the spatial layers of the region in ArcGIS software. 
The results of model implementation showed that a high percentage of District 18 have features such as 
worn texture, buildings with low structural strength, very low building quality, high population and 
construction density and are prone to high vulnerability. Moreover, Zone 1 with 96%, Zone 2 with 88.5%, 
Zone 3 with 90.4%, Zone 4 with 85%, and Zone 5 with 92.3% have high vulnerability. About 90% of the 
total buildings constructed in District 18 of Tehran are affected by land subsidence in a highly vulnerable 
area. 
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حغرافیا و مخاطرات محبطی. سال یازدهم. شمارة جهل 3 چهارم. زمستان Aran)‏ صص ۱٩۳-۹‏ 
مقاله پژوهشی 
ویژه‌نامه (چالش جهانی فرونشست زمین: مدیریت بحران یا بحران مدیریت) 


ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه ۱۸ تهران تحت تأثیر فرونشست زمین با استفاده از تحلیل 
شبکه‌ای ۳و GIS‏ 
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حکیده 


به دلیل برداشت بی‌رویه از منابع آب زیرزمینی در نیم‌قرن اخیر تراز OT‏ سفره‌های زیرزمینی در اغلب 
دشت‌های کشور به‌شدت کاهش پیدا کرده است. افت شدید تراز آب سفره‌های زیرزمینی عامل اصلی 
پدیده فروندٌ ت زمین در ایران است. فرونشست زمین پتانسیل ایجاد یک فاجعه عظیم انسانی را دارد و 


در صورت وقوع Ol‏ زمین‌های کشاورزی» بافت شهرهاء شریان‌های Sle‏ و بسیاری از جنبه‌های 


زیست‌محیطی را در معرض آسیب‌پذیری شدید قرار خواهد داد. درگیر شدن دشت جنوب غرب تهران با 


مسأله فرونشست زمین ایده اولیه پژوهش حاضر بوده است. در این پژوهش. آسیب‌پذیری بافت شهری 


زمین مورد ارزیابی قرار گرفته است که در قالب مطالعات 


منطفه ۱۸ شسهر تهران تحت تأثير فرو 
فضایی س مکانی و با اجرای مدل تحلیلی در سه گام انجام ail SG‏ در گام اول» شناسایی و دسته‌بندی 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۰۱۰۳۲۷۷۳۵ Email: r.r.shahabi @ gmail.com‏ 
نحوه ارجاع به این مقاله: 
رضایی شهابی» رامین؛ عرب. علیرضا؛ احمدی» حسن؛ پیشوا امیر؛ شه بخش موسی زهی» محمد اقبال؛ ۱۶۰۱. ارزیابی آسیب‌پذیری 
بافت شهری منطقه ۱۸ تهران تحت تأثیر فرونشست زمین با استفاده از تحلیل شبکه‌ای ANP‏ و GIS‏ جغرافیا و مخاطرات gases‏ 
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۱۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


شاخص‌های آسیب پذیری بافت شهری تحت تأثیر فرونشست زمین بر اساس سه معیار کالبدی و جمعیتی, 
دسترسی و همجواری با مراکز ریسک بالا صورت گرفت و در گام دوم با استفاده از ابزار پرسشنامه و 
نظرسنجی کارشناسی, اولویت‌های آسیب‌پذیری بافت شهری در ارتباط با فرونشست زمین مشخص گردید 
و بر پایه فرآیند تحلیل شبکه‌ای» تعیین وزن هر یک از معیارها انجام گرفت. درنهایت. در گام سوم وزن 
حاصل از مدل ANP‏ در محیط نرم‌افزار ArcGIS‏ بر لایه‌های مکانی منطقه اعمال شد. نتایج shal‏ مدل 
نشان داد که درصد بالایی از اراضی ساخته شده منطقه VA‏ دارای ویژگی‌هایی نظیر بافت فرسوده بناهایی با 
مقاومت سازه‌ای پایین» کیفیت ساخت بسیار پایین بناها؛ تراکم بالای جمعیتی و ساختمانی بوده و مستعد 
آسیب‌پذیری زیاد می‌باشند. همچنین ناحیه ۱ با ٩۳‏ درصد. ناحیه LY‏ ۸۸/۵ درصد. ناحیه ۳ با ٩۰/۶‏ درصد. 
٤ aol‏ با ۸۵ درصد و ناحیه ۵ با ٩۲/۲‏ درصد اراضی ساخته شده در محدوده آسیب‌پذیری بالا قرار 
گرفته‌اند. در مجموع از کل اراضی ساخته شده منطقه ۱۸ شهر تهران در حدود ٩۰‏ درصد بافت ساخته شده 
در محدوده آسیب‌پذیری زیاد تحت تأثیر فرونشست زمین قرار دارد. 

کلیدواژه‌ها: ارزیابی» آسیب‌پذیری» بافت شهری, فرونشست زمین» فرآیند تحلیل شبکه‌ای (ANP)‏ منطقه 


۸ تهران. 
۱- مقدمه 


ساختارهای فیزیکی و اجتماعی شهرها در برابر بحران‌های انسانی و طبیعی بسیار آسیب‌پذیر است. اگر بخواهیم 
چرایی این مسأله را بیان کنیم می‌توان گفت که شهر مجموعه پیچیده‌ای است که درگیر فرآیندهای گسترده‌ای از قبیل 
تمرکز سرمایه. ثروت و جمعیت. موقعیت و رشد شتابان مراکز شهری, تغییر و تحولات ساختارهای شهری» توسعه 
سکونتگاه‌های آسیب‌پذیر و مهم‌تر از همه ناکامی برنامه‌ریزان و مدیران شسهری در بهینه‌سازی استانداردهای 
ساخت‌وساز, هنجارهای اجتماعی و استراتژی‌های برنامه‌ریزی کاربری اراضی است. این فرآیندها هریک به نحوی در 
شکل گیری بحران‌های مختلف تأثیرگذار می‌باشند. شواهد نشان می‌دهد که همزمان با رشد شهرها حطرآفرینی آن‌ها 
نیز افزایش می‌یابد (واندرسون! ۲۰۰۵). مفهوم آسیب‌پذیری سرمایه‌های فیزیکی و انسانی به هنگام وقوع بحران در 
شهرها یکی از مهم‌ترین مسائلی است که امروزه در بسیاری از بخش‌های مطالعاتی از قبیل جامعه‌شناسی, انسان‌شناسی 
اجتماعی» مدیریت بحران» علوم محیطی و پدافند غیرعامل موردتوجه قرار گرفته اسست (روستین " OAU‏ 
آسیب‌پذیری برحسب مبانی متفاوتی مانند درجه زیان و سیب حاصل از یک پدیده بالقوه آسیب‌رسان, شرایط و 
موقعیت اجتماعی -- اقتصادی (کانون و همکاران" ۲۰۰۳؛ بلیکی و همکاران/ ۲۰۰۶) و حصیصه‌ای از یک سیستم 


1 Wanderson 
2 Rustin 

3 Cannon et al 
4 Blaikie et al 


سال یازدهم ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه ۱۸ تهران .... ۱۹۵ 


زوجی انسانی س محیطی (ترنر و همکاران؛ ۲۰۰۳) تعریف شده است. آسیب‌پذیری اغلب به ظرفیت برای خسارت 
(کاتر ٩‏ ۱۹۹۲) درجه و میزان تخریب در عامل با گروهی از عوامل که از وقوع هر پدیده حاصل می‌شود Aled)‏ و 
همکاران ؛ ۲۰۰۶) یا به ظرفیت نداشتن کافی جامعه برای رویارویی در برابر تهدیدها و مخاطرات تعریف می‌شود که 
بر پایه موقعیت افراد و گروه‌ها در دنیای فیزیکی و اجتماعی استوار است (کلارک و همکاران* ۱۹۵۸). آسیب‌پذیری 
به‌عنوان عامل خطر درونی موضوع یا یک سیستم تعریف می‌شود که در معرض اتفاقی قرار دارد و طبق تمایل 
ذاتی‌اش تحت تأثیر قرار می‌گیرد یا مستعد حسارت است و بیانگر حساسیت فیزیکی» اقتصادی, اجتماعی و یا تمایل 
جامعه به خلل در شرایط تهدیدهای طبیعی یا با منشا انسانی اسست (کاردونا" ۲۰۰۳؛ امریچ و EAS‏ ۲۰۱۱ این 
مفهوم در پژوهش‌های مختلف استفاده شده است. اما در مورد معنی و تعاریف آن توافقی وجود ندارد (هوفشمیت" 
۱ اما به زبان ساده» شاخحصی از امکان خسارت در آینده است (وولف و همکاران/ ۲۰۱۳). 

به‌طورکلی, انواع متفاوتی از اسیب‌پذیری وجود دارد که به چهار دسته اصلی فیزیکیء اجتماعی اقتصادی و 
محیطی تقسیم می‌شوند (احسان و وارنر“ ۲۰۱6؛ کیم و مارکویلر "۰ ۲۰۱۵). همچنین آسیب‌پذیری بر اساس منشاً 
حادثه, در دو طیف طبیعی و انسان‌ساخت طبقه‌بندی شده است (سنوالد و بایلی ۰ ۲۰۱۵). در این راستا موضوع 
فرونشست "' زمین به‌عنوان یکی از عوامل مهم تهدیدکننده مناطق شهری» صنعتی و کشاورزی در نیم‌قرن اخیر مطرح 
شده است. نتایج تحقیقات نشان می‌دهد که فرونشست زمین بیش از ۲ میلیون کیلومترمربع (۸۰ درصد) از سطح 


زین را در جهان با ele‏ از ۵١‏ درس wg‏ کنو از ۷۳۵۳ yo eS‏ کدف ys‏ لود VON‏ شهر پورگ 


YY)‏ درصد) در مناطق بالقوه فرونشست زمین قرار دارد و همچنین ۱٩‏ درصد از جمعیت جهان در معرض خطر 
ناشی از فرونشست قرار دارند (گارسیا و همکاران " ۲۰۲۱). فرونشست زمین می‌تواند ناشی از عوامل طبیعی 
زمین‌ساختی مانند زمین لرزه فرسایش, انحلال» آب‌شدگی یخ‌ها و تراکم نهشته‌هاه حرکات آرام پوسته. فعالیت‌های 
تکتونیکی و خروج گدازه از پوسته جامد زمین باشد (طالب‌بیدختی و همکاران» PAT‏ همچنین فعالیت‌های انسانی 


1 Turner et al 

2 Cutter 

3 Little et al 

4 Clark et al 

5 Cardona 

6 Emrich and Cutter 

7 Hufschmidt 

8 Wolf et al 

9 Ahsan and Warner 

10 Kim and Marcouiller 
11 Sennewald and Baillie 
12 Subsidence 

13 Garcia et al 


141 جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


از دیگر عوامل بسیار بااهمیت در وقوع 393 eager ree‏ (بورچرز و S‏ ؛ ۲۰۱۶) که ازجمله این فعالیت‌ها 


می‌توان به معدنکاری» برداشت آب‌های زیرزمینی و نفت اشاره نمود. در این Ole‏ یکی از مهم‌ترین دلایل فرونشست 
زمین برداشت بی‌رویه از سفره‌های آب زیرزمینی است (اروجی و همکاران ؛ ۲۰۱۹). تغییرات اقلیمی و افزايش 
جمعیت باعث برداشت بی‌رویه از آب‌های زیرزمینی شده و در پی آن بسیاری از دشت‌ها در کشورهای مختلف Wo‏ 
با Olly‏ منفی روبه‌رو شده‌اند که این pl‏ باعث تراکم لایه‌های خاک گردیده و نهایتاً اعث مرگ یک آبخوان و از بین 
رفتن ظرفیت ذخیره آب در آن می‌گردد. هنگامی که تراز آب زیرزمینی در یک آبخوان کاهش می‌یابد به دلیل از بین 


رفتن نیروی شناوری آب. پدیده تحکیم لایه‌های رسی خاک شروع می‌شود و این اتفاق باعث فرونشست زمین 


می‌گردد (زانگ و همکاران" ۲۰۲۰). فرونشست زمین پیامدهای زیانباری بر مستحدثات روی خاک و شریان‌های 

Sle‏ مدفون در خاک دارد که در صورت ادامه روند برداشت آب از یک آبخوان این پدیده می‌تواند باعث از بین 

رفتن کارایی سازه‌ها و شریان‌های Sle‏ (شامل خحطوط اصلی انتقال آب؛ نفت. گاز و ...) گردد و نتیجه آن مواجهه با 
یک بحران در منطقه خواهد بود (گالووی و همکاران؛ ۲۰۰۸). 

به دلیل برداشت کنترل نشده آب‌های زیرزمینی» ایران در حال حاضر یکی از رکورددارترین کشورها در زمینه نرخ 

سفره‌های آب زیرزمینی در طول دهه‌ها برای مصارف کشاورزی و صنعتی باعث فرونشست شدید زمین در بسیاری 

از دشت‌های oly‏ مانند دشت قرهبلاغ استان فارس (یمانی و همکاران» AM‏ رفسنجان (موتق و همکاران (Ys \V‏ 

مشهد (دهقانی و همکاران"؛ ۲۰۰۹) تهران (آزادنژاد و همکاران» ۲۰۱٩‏ آزادنزاد و همکاران» ۲۰۲۰ قزوین (بابایی 

و همکاران/ ۲۰۲۰) و نیشابور (رضایی و همکاران“ ۲۰۲۰) شده است. در این میان دشت جنوب غرب تهران یکی 

از مناطقی است که با کاهش تراز آب‌های زیرزمینی مواجه بوده و به‌تبع آن آثار فرونشست در این منطقه دیده می‌شود 

(محمودپور و همکاران ۵ ۲۰۱7) و این مسأله تهدیدی جدی برای بافت و کالبد شهری و صنعتی و همچنین اراضی 

۲ احتمال همزمانی سانحه فرونشست با زمین‌لرزه به دلیل همجواری منطقه ۱۸ با گسل فعال ری (به‌عنوان عامل 

1 Borchers and Carpenter 

2 Oruji et al 

3. Zhang et al 

4 Galloway et al 

5 Motagh et al 

6 Dehghani et al 

7 Azadnejad et al 

8 Babaee et al 


9 Rezaei et al 
10 Mahmoudpour et al 


سال یازدهم ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه ۱۸ تهران .... ۱۹۷ 


ماشه‌ای برای رویداد سانحه فروریزش در اراضی) تراکم زیاد جمعیتی و ساختمانی. وجود بافت فرسوده گسترده و 
فاجعه‌ای شدید با تلفات انسانی بالا می‌کند. ازاین‌روی هدف این پژوهش ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه ۱۸ 
تهران تحت تأثیر فرونشست زمین با استفاده از تحلیل شبکه‌ای ANP‏ و GIS‏ خواهد بود. در جدول ۱ به برخی از 


مطالعات که در رابطه با فرونٌ z‏ زمین و تأثیرات آن بر سکونتگاه‌های شهری صورت گرفته است» اشاره شده 


است. 


جدول ۱- مطالعات انجام یافته در رابطه با فرونشست زمین و تأثیر آن بر سکونتگاه‌های شهری 


محققان نتایج پژوهش 
پرت و در سال ۱۹۲7 پرت و جانسون اولین مشاهده در مورد نشست زمین مرتبط با فرآیندهای زیرسطحی را انجام داده‌اند. آن‌ها اشاره 
جانسون! کرده‌اند که «علت فرونشست را باید در استخراج گسترده سیال از زیر منطقه آسیب دیده یافت». 


اولین نقطه عطف در نظریه تحکیم آبخوان به دلیل پمپاژ آب زیرزمینی در سال ۱۹۲۳ توسط ترزاقی معرفی گردید که اصل «تنش 
مؤثر بین دانه‌های خاک» را معرفی کرد (گامبولاتی و همکاران " ۲۰۱۵). 


گامبولاتی و در اوایل دهه ۱۹۷۰ گامبولاتی و فریز با ظهور فناوری کامپیوتری اولین مدل‌سازی ریاضی فرونشست را توسعه دادند (گامبولاتی و 


ET‏ همکاران. ۲۰۱۵). از آن ley‏ فهم» اندازه‌گیری و شبیه‌سازی پدیده فرونشست به‌طور چشمگیری افزایش یافته است. 
در اواخر دهه ۱۹۵۰ و ۱۹۲۰ مفاهیم مرتبط با فرونشست زمین و برداشت آب به لطف کمک‌های اساسی پولند - پیشگام در 
پولند مطالعات فرونشست زمین بر اثر عوامل انسانی س پذیرفته شد (پولند. ۱۹۵۸ NAW AAT‏ پولند و داویس 14۵7 NAVE‏ پولند و 


همکاران, ٩۱۹۵؛‏ پولند و گرین, PAY‏ 

«گسیختگی‌های زمین مرتبط با فرونشست زمین» برای اولین بار در سال ۱۹۶۹ در مرکز آریزونا توسط فت )1401( مشاهده شد و 
در پی آن» بیش از ۲۰ سال طول کشید تا سازمان زمین‌شناسی ایالات‌متحده تحقیقات عمده‌ای را در مناطقی که دچار فرونشست 
شده‌اند (کالیفرنیاء آریزوناء تگزاس و نوادا) در جنوب غربی ایالات‌متحده - جایی که فیشرهای زمین به‌صورت گسترده‌ای مشکل‌ساز 
شده‌اند - انجام دهد (هولزر و داویس, NAVI‏ هولزر و همکاران, VOAVA‏ 

هولزر و پامپیان در سال ۱۹۸۱ تشخیص دادند که فیشرها ناشی از عوامل انسانی هستند (جاچنز و هولزر, AAVA‏ هولزر و پامپیان, 
۱ جاچنز و هولزن OMY‏ 


جائوسارد و چائوسارد و همکاران در سال ۲۰۱۳ در مقاله‌ای با عنوان «شهرهای در معرض ایجاد فروچاله در اندونزی: فرونشست سریع ناشی از 


همکاران "۲ آب‌های زیرزمینی و استخراج GE‏ به بررسی فرونشست زمین با استفاده از تکنیک تداخل‌سنجی راداری در شش شهر واقع در 


1 Pratt and Johnson 

2 Terzaghi K. V. 

3 Gambolati et al 

4 Gambolati and Freeze 

5 Poland; Poland and Davis; Poland et al; Poland and Green 

6. Feth 

7 Holzer and Davis, 1976; Holzer et al., 1979 

8 Holzer and Pampeyan 

9 Jachens and Holzer; Holzer and Pampeyan; Jachens and Holzer 
10 Chaussard et al 


۱۹۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


محققان نتایج پژوهش 

غرب اندونزی پرداختند.نتایج تحقیق آن‌ها نشان داد که بارندگی شدید همراه با طوفان‌های موسمی و استوایی؛ فقدان دفاع ساحلی 
یا رودخانه‌ای و همچنین پتانسیل محدود تخلیه» آسیب‌پذیری شهرهای اندونزی را افزایش می‌دهد (چائوسارد و همکاران. ۲۰۱۳). 
کاستلازی و همکاران در سال ۲۰۱۹ در مقاله‌ای با عنوان «فرونشست زمین در شهرهای بزرگ مکزیک مرکزی: تحلیل نقشه 


کاستلازی و فرونشست زمین بر گرفته از INSAR‏ با داده‌های هبدروژئولوژیکی» به بررسی تأثیر فرونشست بر مکزیک مرکزی پرداختند و یک 


همکاران' همخوانی بین تغیبرات اخیر نرخ فرونشست با داده‌های زمین‌شناسی و پیشنهادهایی برای کاهش آسیب‌های آتی به زیرساخت‌ها و 
کمک به مدیریت منابع آب زیرزمینی را ارائه دادند (کاستلازی و همکاران (TV‏ 

هررا لئون و همکاران در سال ۲۰۱۸ در مقاله‌ای با عنوان «فرونشست زمین و تأثیرات OT‏ بر مناطق شهری در شهر تیک " مکزیک» 
هررا لئون و 


ae‏ به بررسی فرونشست زمین با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای پرداختند. آن‌ها در این تحقیق به بررسی رابطه بین عوامل طبیعی و عوامل 
ران 


انسانی به‌عنوان دلایل پیدايش فرونشست در منطقه تپیک پرداخته‌اند (هررا لئون و همکاران ۲۰۱۸). 


در تحقیقات ارائه شده محققان تلاش کرده‌اند اهمیت فرونشست زمین و خطرات ناشی از وقوع OF‏ را مورد ASE‏ 


آسیب‌پذیری بافت کالبدی و جمعیتی شهرها در صورت وقوع فرونشست بررسی و تحلیل نشده و همچنین از تحلیل 


استفاده‌ای نشده است و این می‌تواند از نقاط قوت این تحقیق نیز باشد. فرونشست زمین می‌تواند خسارات جدی و 
پرهزینه‌ای ازحمله تخریب سازه‌ها و ساختمان‌ها شبکه راه‌ها و دسترسی‌ها بات مخازن wl‏ یرو گاه‌ها؛ 


خحطوط مخابراتی و برق را به همراه داشته باشد. مطالعات اخیر نشان می‌دهد که دشت جنوب غرب تهران درگیر 


پدیده فرونشست زمین شده است (محمودپور و همکاران“ ۲۰۱7) و در این پهنه» منطقه ۱۸ تهران یکی از مناطقی 
است که خطر فرونشست می‌تواند یک بحران جدی با تلفات انسانی در مقیاس بالا را ایجاد کند. نقشه الگوی توزیع 
فضایی نواحی مسکونی منطقه ۱۸ نشان دهنده استقرار بخش قابل‌توجهی از اراضی ساخته شده این منطقه در عرصه 
درگیر با پدیده فرونشست است (کریمی و همکاران؛ ۱۳۹۲). فروریزش ناگهانی زمین و تخریب و ریزش سازه‌های 
آسیب‌پذیر از سوانح محتمل ناشی از عوارض فرونشست است که در منطقه VA‏ به دلیل تراکم زیاد جمعیت و بافت 


فرسوده آن می‌تواند با ایجاد تلفات انسانی زیاد فاجعه‌آفرین EL‏ 


1 Castellazzi et al 

2 Herrera Leon et al 
3 Tepic 

4 Mahmoudpour et al 


سال یازدهم ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه ۱۸ تهران .... ۹ 


۲- مواد و روش 

۱-۲- منطقه موردمطالعه 

منطقه ۱۸ با ۳۷۸۸ هکتار مساحت (معادل ۸ درصد مساحت کل شهر تهران) یکی از بزرگ‌ترین مناطق شهر 
تهران است که دارای ۵ ناحیه و ۱۳ محله است. جمعیت منطقه حدود 246۸۸1 هزار نفر و با تراکم خالص جمعیتی 
حدود ۰ نفر در هکتار است. این منطقه به لحاظ جغرافیایی از شمال به بزرگراه فتح و 4۵ متری زرند. از شرق به 
بزرگراه آیت‌الله سعیدی, از غرب به بزرگراه آزادگان و شهرستان قدس و شهریار و از جنوب به بزرگراه آیت‌الله 
سعیدی و بزرگراه آزادگان محدود می‌شود. منطقه ۱۸ در بخش جنوب‌غربی شهر تهران واقع و با مناطق ٩‏ و ۲۱ 
امال شهرستان شهریار (غرب» اسلام‌شهر (جنوب) و ۱۷ و ۱۹ (شرق) همجوار است. این منطقه در سال ۱۳9۹ 
به تهران بزرگ الحاق شده و هسته اولیه این منطقه روستای یافت‌آباد بوده که با گسترش مهاجرت توسعه و رشد یافته 
است. اغلب کاربری‌های این منطقه قبل از توسعه شهری و ساخت‌وساز کشاورزی بوده است. منطقه ۱۸ با داشتن 
۰ هکتار اراضی با کاربری صنعتی (۳۰ درصد اراضی منطقه) رتبه نخست را از لحاظ مساحت در کل سطح تهران 
بزرگ را دارا است. بافت مسکونی بسیار پرتراکم و معابر کم‌عرض از ویژگی‌های بارز این منطقه به‌حساب می‌آید 


(kee Ole (شهرداری‎ 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی منطقه ۱۸ شهر تهران 


You‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


-Y-Y‏ روش‌شناسی پژوهش 

هدف از این پژوهش, ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه VA‏ تهران تحت تأثیر فرونشست زمین است که 
بافت شهری در ارتباط با پدیده فرونشست زمین در منطقه موردمطالعه با استفاده از ابزار پرسشنامه تعبین شد و توزیع 
پرسشنامه بین ۳۰ کارشناس ستاد حوادث غیرمترقبه» شهرداری» اداره‌های مسکن و شهرسازی و اساتید دانشگاه‌ها 
صورت گرفت. در گام سوم مدل تحلیلی بر پایه روش ANP‏ تعریف شد و وزن هر یک از زیرمعیارها و معیارها؛ با 
استفاده از نرم‌افزار Super Decision‏ به دست آمد. اوزان احتصاصی حاصل از مدل‌سازی ANP‏ روی لایه‌های مکانی 
اعمال شدند و همراه با آن, تلفیق لایه‌ها نیز صورت گرفت. سپس نقشه نهایی به‌صورت رستری در سیستم اطلاعات 
جغرافیایی به دست آمد. در شکل ۲ مدل تحلیلی تدوین شده برای ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری تحت تأثیر 


78 19 شعت زمین ارائه سنك سیت 


سال یازدهم ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه ۱۸ تهران .... Ye)‏ 


ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری تحت تأثیر فرونشست زمین 


کیفیت ابنیه 


دسترسی به مراکز درمانی 
دسترسی به ایستگاه آتش‌نشانی 


دسترسی به فضاهای باز و خالی 


آماده‌سازی داده‌ها 


روی‌هم گذاری لایه‌های پهنه- 
بندی‌شده بر اساس وزن‌های به 


دست آمده 


تراکم ساختمانی و جمعیتی 
عرض معابر 
اسکلت بنا 


تهیه پایگاه اطلاعات مکانی از معیارها در محیط 


ANP تعیین وزن داده‌ها به روش‎ ARCOK 


تهیه نقشه نهایی وضعیت کالبدی و جمعیتی نسبت به فرونشست زمین 


شکل ۲- مدل تحلیلی ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه ۱۸ تهران تحت تأثیر فرونشست زمین با استفاده 


از روش تحلیل شبکه‌ای ANP‏ و GIS‏ 


۳-۲- مدل تحلیل شبکه (ANP)‏ 
فرآیند تحلیل شبکه یا ANP‏ یکی دیگر از تکنیک‌های تصمیمگیری چندمعیاره است که شباهت زیادی به 
روش AHP‏ دارد و به عبارت بهت شکل گسترش al‏ فرآیند تحلیل سلسله‌مراتبی است. این فرآیند که آن را 


ساعتی " در سال ۱۹۹۲ مطرح و معرفی کرد. در مجموعة مدل‌های جبرانی قرار می‌گیرد. همچنین این فرآیند» نظریه‌ای 


1 Saaty T. 


۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


جدید است که در آن» ساختار شبکه‌ای جانشین ساختار سلسله‌مراتیی شده است. این ویژگی سبب می‌شود که 
وابستگی‌ها و بازخوردهای بین معیارها و زیرمعیارها؛ ب‌صورت نظام‌مند بررسی شود Sle)‏ و لی ۰ ۲۰۰۵ روش 
فرآیند تحلیل شبکه‌ای (ANP)‏ ارتباطات پیچیده میان عناصر تصمیم را از طریق جایگزینی ساختار سلسله‌مراتبی با 
ساختار شبکه‌ای در نظر می‌گیرد. به همین دلیل, در سال‌های اخیر استفاده از ANP‏ در اغلب زمینه‌ها افزایش abl‏ 
است (زبردست. ۱۳۹۰). روش ANP‏ دارای گام‌هایی به شرح زیر است: گام اول» پایه‌ریزی مدل و ساختار مسئلهء 
گام دوم ماتریس مقایسات زوجی و برآورد وزن نسبی, گام سوم تشکیل سوپر ماتریس اولیه. گام چهارم تشکیل 
سوپر ماتریس وزنی» گام پنجم محاسبة بردار وزنی عمومی. گام ششم محاسبة وزن نهایی معیارها و در گام هفتم با 
توجه به جدول وزن خوشه‌ها و سوپر ماتریس حد. وزن نهایی معیارها محاسبه می‌شود. 

۲-- معرفی معیارها و شاخص‌های ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری 

در این پژوهش با بررسی آراء صاحب‌نظران معیارهای مربوط به آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه ۱۸ تهران تحت 
تأثیر فرونشست زمین را می‌توان به شرح زیر دانست: 

- ساختار کالبدی و جمعیتی؛ 

- قابلیت دسترسی؛ 


- همچواری با مراکز ریسک بان 


جدول -Y‏ معیارهای ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری تحت تأثیر فرونشست زمین 


معیارها SAMS shes‏ و جمعیتی معیار دسترسی معیار همجواری با مراکز ریسک بالا 
کیفیت بنیه ۱ پمپ‌بنزین 
o. ۲‏ دسترسی به مراکز درمانی 7 
شاحص‌ها دسترسی به ایستگاه آتش‌نشانی ۲ 
عرض معابر 5 پست برق 
دسترسی به فضاهای باز و خالی 
اسکلت بنا مراکز صنعتی پر حطر 


به‌منظور ارزیابی میزان آسیب‌پذیری و در چارچوب معیارهای مطرح شده شاخص‌های زیر تعیین گردید تا بتوان 
به‌صورت کمی در مورد میزان آسیب‌پذیری قضاوت کرد: 

۱-6-۲- کیفیت ابنیه: هرچه مقاومت بنا پیشتر باشد و از مصالح بادوام‌تری ساخته شده ASL‏ آسیب‌پذیری کمتری 
خواهد داشت (احدنژادروشنی و همکاران» ۱۳۹۶؛ توکلی و اکبرپون ۱۳۸۹؛ صیامی و همکاران» ۱۳۹۳). بدیهی است 
امال قار مت امان غاس با GL thes‏ تست یه ele‏ ری pots‏ اسک کشت اهو 


ساخت آن‌ها از عوامل اثرگذار بر مقاومت ساختمان‌های شهری در برابر فشارهای وارده al‏ از این منظر 


1 Chung and Lee 


سال یازدهم ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه ۱۸ تهران .... yey‏ 


ساختمان‌های شهری به سه دسته نوساز» مرمتی و تخریبی قابل تفکیک است. شاحص کیفیت ابنیه رابطه مستقیمی با 
نوع مصالح الگوی معماری و عمر بناها نیز دارد (محمدی دهچشمه. ۱۳۹۲؛ فرزام‌شاد و cools She‏ ۱۳۹۱ ابراهیمیان 
قاجاری و همکاران ۱۳۹۳). 

۲--۲- تراکم ساختمانی: شاخص مهمی است که با بپشتر شدن آن احتمال تخریب و آسیب‌پذیری بیشتر 
می‌شود. از Ole‏ رفتن فضای سبز و باغ‌ها و تبدیل آن‌ها به مجموعه‌های پرتراکم علاوه بر اینکه سبب افت کیفیت 
زیستی و نابودی منابع زیست‌محیطی می‌گردد. توزیع نامناسب فضاهای باز را نیز باعث می‌گردد و موجب می‌شود که 
برای استقرار آسیب‌دیدگان ب‌صورت اسکان موقت. در برخی مناطق کمبودهای جدی به وجود آید و انتقال آسیب 
دیدگان به فواصل بسیار دور مشکل‌ساز شود. با تفکیک شهر به شبکه ۲۵۰۲۵۰ متر» شبکه‌هایی که تعدد ساختمانی 
تا ۷۵ ساختمان باشد آسیب‌پذیری کم ۷۵-۱۵۰ ساختمان در هر شبکه آسیب‌پذیری متوسط و ۱۵۰-۳۰۰ ساختمان 
آسیب‌پذیری زیاد خواهد بود (صیامی و همکاران ۳٩۱۳؛‏ ابراهیمیان قاجاری و همکاران ATAT‏ 

THEY‏ تراکم جمعیتی: یکی از معیارهای اصلی آسیب‌پذیری در یک شهر تراکم جمعیتی شهرها است که 
به‌واسطه تجمع و تمرکز جمعیت ارتباط مستقیمی بین این بخش و آسیب‌پذیری‌های شهر وجود دارد. در سوانح اعم 
از طبیعی و غیرطبیعی» در همان ساعات اولیه بروز سانحه جمعیت مردمی از آسیب‌پذیرترین بخش‌ها است 
که آسیب‌پذیری شهر را بیشتر می‌کند. تراکم جمعیتی عموماً به‌عنوان یک عامل تشدیدکننده آسیب‌پذیری بافت‌های 
شهری مطرح می‌شود (حبیبی و همکاران؛ ۱۳۸۷). بدیهی است که با افزایش تراکم جمعیت آسیب‌پذیری نیز افزایش 
می‌یابد (انارسون و مورو NAVA‏ پیاکوک و همکاران. ۱۹۹۷؛ تیرنی» ۲۰۰7). 

6-۲-- عرض معابر: یکی دیگر از معیارهای موثر در آسیب‌پذیری بافت کالبدی و جمعیتی شهرهاء عرض معابر 
است. عرض معبر هرچه کمتر باشد احتمال آسیب‌پذیری بیشتر خواهد بود زیرا با آوار شدن در bbe‏ عملیات 
کمک‌رسانی به‌سختی صورت می گیرد. همچنین هرچه عرض معابر بیشتر باشد. امکان ایجاد ترافیک عبوری نیز کمتر 
خواهد شد (حبیبی و همکاران ۱۳۸۷: عزیزی و برنافن ۱۳۹۱ ابراهیمیان قاجاری و همکاران ۱۳۹۳). 

۵-6-۲- اسکلت بنا: مقاومت انواع ساختمان‌ها به‌شدت بارهای وارده می‌تواند تعریف شود و آسیب‌پذیری 
ساختمان یکی از فاکتورهای اصلی مؤثر بر تلفات انسانی است؛ بنابراین تجزیه‌وتحلیل ایمنی ساختمان در برابر 
حوادث موضوع بسیار مهمی است (اوکادا و تاکای"» ۲۰۰۰). اسکلت‌های فلزی و بتن مسلح نسبت به سایر مصالح 
دارای آسیب‌پذیری کمتر, اسکلت‌های آجری و سنگی دارای آسیب‌پذیری متوسط و اسکلت‌های چوبی, بلوک 
سیمانی. خشت و گل دارای آسیب‌پذیری زیاد است (حاتمی‌نژاد و همکاران. ۱۳۸۸؛ فیروزی و همکاران ٩۳۹۲۳‏ 
ابراهیمیان قاجاری و همکاران ۱۳۹۳). 


1 Enarson and Morrow; Peacock et al; Tierney 
2 Okada and Takai 


Yé‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


lY‏ دسترسی به مراکز درمانی: دسترسی به مراکز درمانی موجب سرعت بخشیدن به عملیات امداد و نجات 
و آسان به چنین مراکزی در هنگام مکانیابی این مراکز در سطح شهر ناشی گردیده است. دسترسی مناسب به مراکز 
درمانی امکان رسیدگی به وضعیت مصدوم‌ها و مجروحان را مهیا می‌سازد (عزیزی و برنافر ۱ صیامی و 
همکاران. ۱۳۹۳؛ فرزام‌شاد و عراقی‌زاده, .)۱۳٩۱‏ 

۷-1-۲- دسترسی به ایستگاه آتش‌نشانی: دسترسی مناسب به مراکز امدادی می‌تواند از آسیب ناشی از فرونشست 
زمین بکاهد. ایستگاه‌های آتش‌نشانی با پوشش مناسب می‌تواند از شدت حوادث و خسارات مالی و جانی به‌شدت 
خانه‌های آنان تخریب شده سبب کاهش آسیب در حین و بعد از وقوع حادثه می‌شود و ازجمله این فضاها شامل 
فضای سبز» فضای باز و سالن‌های ورزشی سریوشیده در سطح شهرها است (صیامی و همکاران. AYY‏ 
بنابراین حفظ حریم‌های مربوط به آن‌ها ضرورت دارد. ب‌صورت عمده در سطح شهرهاء این موارد شامل سه شاخص 
اصلی حریم حایگاه‌های سوخت‌رسانی (پمپ‌بنزین» جایگاه CNG‏ و مخازن >>„ o‏ سوخت)» حریم پست‌های برق 
و ایستگاه‌های 5.8.1 شبکه گازرسانی دانست. در سطح شهر مخازن ذخیره سوخت. پمپ‌بنزین‌ها و مراکزی که 
پتانسیل آزاد کردن انرژی زیادی دارند را می‌توان به‌عنوان کاربری‌های آسیب‌رسان لحاظ کرد (عزیزی و برنافی ٩۳۹۱‏ 
خطر را در هنگام وقوع Gale‏ ایجاد نماید. 


حدول ۳- معیارها و شاخص‌های ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه ۱۸ تهران تحت تأثیر فرونشست زمین 


میزان آسیب‌پذیری 
معیار شاخص Jol‏ 
کم متوسط زیاد 
احدنژادروشنی و همکاران» 4 توکلی 
و NYM Oe SI‏ صیامی و همکاران» 
کیفیت ابنبه نوساز مرمتی تخریبی ۳ محمدی دەچشمه» AYAY‏ فرزام‌شاد 
کالبدی و 
و عراقی‌زاده» ۱۳۹۱ ابراهیمیان قاجاری و 
Cre‏ همکاران ۱۳۹۳ 
صیامی و همکاران» 4T‏ اپراهیمیان 
تراکم ساختمانی ۰/۵ ۱۷۵-۰ 10-۰ 
قاجاری و همکاران ۱۳۹۳ 


سال یازدهم ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه ۱۸ تهران .... ۳۰۵ 
میزان آسیب پذیری ۲ 
معیار شاخص isk‏ 
کم متوسط زیاد 
حبیبی و همکاران» AYAV‏ انارسون و مورو 
pee ee eee‏ ۰ ۸ پیاکوک و همکاران, ۱۹۹۷ تیر: 
تر جمعیتی s:‏ و why‏ : بپری» 
۳ در هکتار در هکتار در هکتار 
Youd‏ 
علیخانی و همکاران. ۷ صیامی و 
بن‌بست» زير 1 همکاران ۱۳۹۳؛ حبیبی و همکاران. AYAV‏ 
عرض معابر بیشتر از ۱۶ متر ۶ متر 
مت ۲۹ متر | عزیزی و برناف, AFAN‏ ابراهیمیان قاجاری 
و همکاران» ۱۳۹۳ 
حاتمی‌نژاد و همکاران. ۱۳۸۸؛ فیروزی و 
اسکلت بنا بتنی فلزی سایر همکاران. ۱۳۹۳؛ ابراهیمیان قاجاری و 
همکاران» STAY‏ اوکادا و تاکایء ۲۰۰۰ 
دسترسی به مراکز عزیزی و برنافر» AYAN‏ صیامی و همکاران. 
کمتر از ۲۵۰ متر ۲۱۰-۰ متر بیشتر از ۰ متر 
درمانی 4 فرزام‌شاد و عراقی‌زاده. ۱۳۹۱ 
دسترسی به آتش 
دسترسی کمتر از ۷۵۰ متر ۷۵۰-۰ متر | بیشتر از ۱۵۰۰ متر صیامی و همکاران» ۱۳۹۳ 
د به فضاهاء 
ی ê‏ ی 
کمتر از ۲۵۰ متر ۲۵۰-۰ متر بیشتر از ۵۰۰ متر صیامی و همکارانء ۱۳۹۳ 
بیشتر از ۱۵۰ 
یمپ‌بنزین ۷۵-۰ متر کمتر ز ۷۵ متر 
متر 
همجواری ae‏ بیشتر از ۱۰۰ عزیزی و Coby‏ ۱۳۹۱؛ صیامی و همکاران, 
جایگاه گاز 0-۰ متر کمتر از ۵۰ متر 
با مراکز متر ۱۳۹۲ 
وشک n‏ بیشتر 3 ۱۰۰ 
پست برق وف | مت راز AON‏ 
بالا فر 
پیشتر 3 ی 8 5 
مراکز صنعت ۲۰۰-۰ متر کمتر از ۲۰۰ متر پردازش‌های پژوهش 
متر 


0-۲- انجام تحلیل سلسله‌مراتبی 
همان‌طور که پیش‌تر اشاره شد به‌منظور ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه VA‏ تهران تحت 20 فرونشست 
زمین» پس از تعیین معیارها به روش دلفی و تهیه لایه‌های اطلاعاتی. روش ANP‏ بر داده‌ها اعمال شد. سپس وزن هر 


یک از زیرمعیارها و معیارها مشخص و به نرم‌افزار Super Decision‏ وارد شد. 


۳۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة چهارم 


حدول -٤‏ ماتریس مقایسات زوجی و وزن معیارهای اصلی 


معیارها کالبدی و جمعیتی | دسترسی همجواری با مراکز ریسک بالا وزن نهایی 
کالبدی و جمعیتی ۱ ۵ 1 ۰/۳۹ 
ی ۱/۵ ۱ £ ۲ 
همجواری با مراکز ریسک بالا vé val‏ ۱ ۰/۷۹ 


آسیب‌پذیری کاربری مسکونی به‌صورت رستری حاصل شد. 


جدول ۵- سوپر ماتریس حدی محاسبه شده برای ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری 


معیار کالبدی و جمعیتی معیار دسترسی sles‏ همجواری با مراکز ریسک بالا 
a a‏ 
š 0 a I»‏ 
z y 4 f 3‏ 
A ۰ 2 3 y a a. 3 “y‏ ۵ 
[ | 3 | | | + اش | 3 | 4 JI‏ 
R 3 ۷ = : 3 ۳ >:‏ 34 ۱ 
F‏ زب 3 3 YN‏ بط = 3 2 9 3 
ais 1 a ۰‏ 
و اظ هد A‏ 
EES 4‏ 
Y‏ ا 
,3 کیفیت اه ۲ AYY ۰/۱۱۳۲ ۱/۱۳۲ Û ۰/۱۳۲ | ۰/۱۳۲ | ۰/۱۳۲ | ۰/۱۳۲ |] ۰/۱۳۲ | ۰/۱۳۲ | YY‏ 
:3 یمیت ینب 
v‏ 
a‏ تراکم ساختمانی و جمعیتی ۱ ۷ | ۰/۱۰۱ | ۰/۱۲۰۱ | ۰/۲۰۱۱ | ۰/۰۱ ۱/۸۰۱ | ۰۸۰۱ | ۰۸۰ TARA) VV‏ 
3 
8 عرض معابر ۹ | VT | VT Yn | | VT Ta‏ 
5 اسکلت بنا ۹ | ۰/۱۵۹ | ۰/۱۵۹ | ۰/۱۵4 | ۰/۱۵۹ | ۰/۱۵۹ | ۰/۱۵۹ | ۰/۱۵۵ | ۰/۱۵۹ | ۰/۱۵۹ | ۱/۱۵۹ 
دسترسی به مراکز درمانی A ۰/۰۸۰ A ۰/۰۸۷۰ bA A A A A A A‏ 


دسترسی به ایستگاه اتش - 


SPAY | BAY Û AT ÎÛ PAY Û SPAY Û SPAY | AAT Û PAY | BAY | SPAT ÎÛ AY 


دسترسی به فضای باز و خالی | ۰/۹۵ | ۰۰۹۵ | ۰/۹۵ | ۰/۸۹۵ | ۰۸۹۵ | ۰۰۹۵ | ۰۹۵ | ۰/۵۹۵ | ۰۹۵ | ۰/۹۵ | ۰/۹۵ 


معیار دسترسی معیار همجواری با Ble‏ 


va | 34 Û 34 | ۹ | ۹ Û 2 | A | 4 | 4 ۵ پمپ‌بنزین‎ 
AA AA A ON | O Û OT | OT | O | ON | PT Û جایگاه گاز‎ 
s/s Vb E E 1 E | E | ۰/۱۶ | E | E | ۰/۱۶ | ۶ پست برق‎ 
۰/۷0 sevo | sevo | sevo | sevo | seyo | seyo | seyo | seyo | seyo | ۵ مراکز صنعتی پر خطر‎ 


سال یازدهم ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه ۱۸ تهران .... yey‏ 


> a ۳ 1 


شکل ۳- وزن نهایی خروجی مدل ANP‏ 


با بررسی مدل ارزیابی آسیب‌پذیری مشخص شد که معیارها و شاخص‌های آسیب‌پذیری از اهمیت یکسانی 
برخوردار نیستند و در این Obe‏ معیار کالبدی و جمعیتی به دلیل گستردگی و اهمیت کالبدی آن با وزن ۰/۷۰۹ بالاترین 
ارزش در ارزیابی میزان آسیب‌پذیری را داراست. همچنین از بین شاخص‌های موردبررسی. شاخحص اسکلت بنا با 
وزن ۰/۱۵۹ و شاخحص کیفیت ابنیه با وزن ۰/۱۳۲ بالاترین ارزش در ارزیابی میزان آسیب‌پذیری را به خود اختصاص 


داده است. 


۳- نتایج و بحث 


در این تحقیق تعداد ۱۱ شاخص برای بررسی آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه ۱۸ شهر تهران انتخاب شد. با 
تقسیم محدوده موردمطالعه به ۵ ناحیه و با کمک نرم‌افزار ۵0615 میزان آسیب‌پذیری برحسب کم متوسط و زیاد 
به دست آمد. با توجه به فرسوده بودن بافت شهری منطقه ۱۸ و وجود مراکز صنعتی زیاده هر یک از نواحی این 
منطقه دارای ویژگی‌های متفاوتی است که در جدول ٩‏ به آن‌ها اشاره شده است. 


حدول -٦‏ خصوصیات هر یک از نواحی منطقه ۱۸ شهر تهران (مساحت به هکتار) 


۱۸ درصد | احیه ۵ | درصد | منطقه‎ | ٤ درصد | احیه ۲ | درصد | ناحیه ۳ | درصد | احیه‎ | ۱ aot ویژگی‌ها‎ 
VM ۳۳/۸۹۵ ۱۳:۸ ۳/۹ ۹:0 \v/4 w \AV ۷۹ ۱۳/۳ tw مساحت‎ 
VW 17/1 LAY Y/Y TAY 1/71 VN \v ۳۳ ۱۹/۳۲ YEY مساحت اراضی ساخته شده‎ 
311۳ ۳۳/۵ Yor \o WwW YVA ۳۳۹۵ AA yey ۲٤ Yoq کاربری مسکونی‎ 
۱۹۹ arr £o) Avo ۳۳۵ ۹۲ Yee MN ۳۷۲ Vw ۳۳۱ بافت فرسوده‎ 
ELEMI | ۲۲/۸ | ۱۰۱۹۲۵ | ۱۶/۳ | ۱۳۶۲۰ | ۲۱/۲ | ۹۶۳۷۹ | ۱۸/۱ | ۸۰۷۰۸ | ۲۳/۶ | ۰ جمعیت‎ 


۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


از نظر مساحت به ترتیب ناحیه ۵ (۳۲/۹ درصد) و ناحیه 4 (۲۶/۹ درصد) بیشترین مساحت منطقه را دارا 
می‌باشند. از نظر جمعیت به ترتیب ناحیه ۱ (۲۳/۶ درصد) و ناحیه ۵ (۲۲/۹ درصد) بیشترین درصد جمعیت را دارا 
هستند. از نظر اراضی ساخته شده ناحیه ۵ با ۲۷/۱ درصد بیشتر مساحت را داراست. ناحیه ۱ و ۵ بیشترین درصد 
کاربری مسکونی را دارا بوده و از نظر بافت فرسوده بیش از ٩۱/۱‏ درصد تمامی نواحی منطقه VA‏ دارای بافتی فرسوده 
هستند. 

تعداد ۳ پمپ‌بنزین در محدوده موردمطالعه وجود دارد که با توجه به استاندارد موجود. بافت ساخته شده‌ای که 
در شعاع کمتر از ۵ متری پمپ‌بنزین قرار دارند. دارای آسیب‌پذیری زیاد بوده و بر این اساس حدود ۰/۲ درصد از 
مساحت کل اراضی ساخته شده منطقه در محدوده آسیب‌پذیری زیاد قرار دارند. (شکل ۶) همچنین تعداد ۱ پست 
برق در محدوده موردمطالعه موجود بوده که با توجه به استاندارد فاصله ۵۰ متری. حدود ۰/۷ درصد از کل مساحت 
اراضی ساخته شده منطقه در شعاع آسیب‌پذیری زیاد قرار دارد. (شکل ۵) تعداد ۲ ایستگاه CNG‏ در محدوده 
موردمطالعه وجود داشته و با توجه به استاندارد فاصله ۵۰ متری, حدود ۰/۰۸ درصد از اراضی ساخته شده در شعاع 
آسیب‌پذیری زیاد قرار دارد. (شکل (AV‏ ۲۱ مرکز صنعتی پرخطر در منطقه VA‏ وجود دارد که با توجه به استانداردهای 
وزارت نیرو و صنعت. بافت ساخته شده‌ای که در شعاع کمتر از ۲۰۰ متری قرار دارند. دارای آسیب‌پذیری زیاد بوده 
و بر این اساس حدود ۱۱۳ هکتار (در حدود WO‏ درصد) از مساحت کل اراضی ساخته شده منطقه در محدوده 
آسیب‌پذیری زیاد قرار دارند. (شکل ۷) در مجموع با تحلیل شاخص‌های معیار همجواری با مراکز ریسک بالا 
مشخص گردید که از کل مساحت اراضی ساخته شده منطقه ۱۸ (۱۷۷۷ هکتار) در حدود ۷/۶ درصد (۱۳۲ هکتار) 
از اراضی ساخته شده در شعاع خطر با آسیب‌پذیری زیاد قرار دارند. همچنین ناحیه ۶ منطقه ۱۸ بالاترین ميزان 


آسیب‌پذیری را از نظر معیار اراضی همجوار با مراکز ریسک بالا را به خود اختصاص داده است. 


سال یازدهم ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری منطقه VA‏ تهران .... ۹ 


شکل ۶- نقشه آسیب‌پذیری برحسب فاصله از پمپ بنزین ‏ شکل ۵- نقشه آسیب‌پذیری ناشی از انفجار پست‌های برق 


شکل *- نقشه آسیب‌پذیری برحسب انفجار ایستگاه‌های 
CNG‏ 


شکل ۷- نقشه آسیب‌پذیری برحسب فاصله از مراکز صنعتی 
پرخطر 


بر اساس شاخص دسترسی به مراکز درمانی. ناحیه ٤‏ آسیب‌پذیری زیادی نسبت به بقیه نواحی دارد. (شکل ۸) در 
مجموع در حدود ۲۱۷۱ هکتار OV)‏ درصد) از کل مساحت منطقه ۱۸ خارج از شعاع دسترسی موّثر (دارای فاصله 
بیشتر از ۵۰0 متر) از مراکز درمانی قرار دارند. تعداد ۵ ایستگاه آتش‌نشانی در سطح منطقه VA‏ وجود داشته که در 
حدود ۳۶۶ هکتار (در حدود ۱۹/۳۵ درصد) از کل مساحت بافت ساخته شده منطقه ۱۸ خارج از شعاع دسترسی 
مؤثر (دارای فاصله بیشتر از ۱۵۰۰ متر) از ایستگاه آتش‌نشانی قرار دارند. (شکل )٩‏ دسترسی به مکان‌های باز و خالی 
یکی دیگر از شاخص‌هایی است که می‌تواند در کاهش صدمات انسانی در حین و پس از وقوع بحران موثر باشد. 
بررسی این شاخحص در محدوده موردمطالعه نشان می‌دهد که منطقه VA‏ دارای فضاهای GL‏ سبز و pl‏ کافی بوده و 
تحلیل داده‌ها نشان داد که در حدود ۳۶۳ هکتار ٩(‏ درصد) از کل محدوده خارج از شعاع دسترسی مؤثر (دارای 
فاصله بیشتر از ۵۰0 متر) از فضاهای باز و SE‏ قرار دارند. (شکل ۱۰) در مجموع با تحلیل شاخص‌های معیار 


دسترسی مشخص گردید که نواحی ۶ و ۵ بیشترین درصد آسیب‌پذیری را دارا هستند. 
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شکل ۸- نقشه آسیب‌پذیری برحسب دسترسی به مراکز درمانی شکل -٩‏ نقشه اسیب پذیری برحسب دسترسی به ایستگاه 


شکل ۱۰- نقشه آسیب پذیری برحسب دسترسی به فضاهای شکل ۱۱- نقشه آسیب‌پذیری برحسب کیفیت ابنیه 
باز و خالی 


با پررسی نقشه آسیب‌پذیری برحسب کیفیت ابنیه در منطقه ۱۸ مشخص گردید که از کل اراضی ساخته شده 
۹ هکتار (۱۸/۵ درصد) دارای بناهایی با کیفیت LE‏ نگهداری و ۱۲۳ هکتار V)‏ درصد) دارای بناهایی با کیفیت 
مقاوم و نوساز بوده و ۱۳۲۵ هکتار YET)‏ درصد) دارای بناهای فرسوده است. همچنین همه ۵ ناحیه محدوده 
موردمطالعه درصد بالایی از بافت فرسوده را داراست. (شکل ۱۱) درصدهای فوق نشان می‌دهد که اکثریت قریب 
به‌اتفاق بناهای موجود در منطقه ۱۸ دارای بافتی فرسوده بوده و در صورت وقوع فرونشست زمین منطقه ۱۸ شاهد 
یک فاجعه انسانی خواهد بود. از نظر شاخحص تراکم ساختمانی» تمام نواحی منطقه ۱۸ دارای تراکم بالای ساختمانی 
بوده و درصد آسیب‌پذیری زیادی را دارا می‌باشند. در این میان» ناحیه ۶ دارای بیشترین تراکم ساختمانی است. (شکل 
(VY‏ شاخص عرض معابر شاخص مهمی است که در صورت وقوع فاجعه در یک منطقه نقش بسیار مهمی را ایفاء 
خواهد کرد. بررسی‌ها نشان داد که از کل مساحت اراضی ساخته شده منطقه ۰۱۸ ۳۵۰ هکتار (۱۹/۷ درصد) دارای 
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آسیب‌پذیری کم ۵ هکتار (۸/۱ درصد) دارای آسیب‌پذیری متوسط و ۱۲۸۲ هکتار (۷۲/۱ درصد) دارای 
آسیب‌پذیری زیاد است. بررسی فوق نشان می‌دهد که بیشتر از ۷۰ درصد محدوده موردمطالعه دارای معابری 
کم‌عرض و BE‏ سلسله‌مراتب دسترسی بوده و در صورت وقوع بحران معضلات عدیده‌ای جهت فرار ساکنین از 
محدوده خطر ایجاد خواهد شد. همچنین از بین نواحی ۵ گانه محدوده موردمطالعه» ناحیه ٤‏ وضعیت حادتری از 
حیث عرض معبر و دسترسی‌ها داشته و دارای آسیب‌پذیری زیادی است. (شکل 0۱۳ اسکلت بنا یکی دیگر از 
اوو ی ی ات هم ر AE‏ ات اسسای وو جن وار Ors‏ اب :بررسی, OF‏ 
شاخص در محدوده موردمطالعه نشان می‌دهد که در حدود ۶۲ هکتار (۲/۶ درصد) از بناهای ساخته شده دارای 
اسکلت بتنی» ۱۱۸ هکتار VI)‏ درصد) از بناهای ساخته شده دارای اسکلت آهنی و آجری و ۱۱۷ هکتار ٩۰/۱(‏ 
درصد) از بناهای ope ye‏ اسکلتی بی‌دوام و ضعیف دارد و دارای آسیب‌پذیری زیادی است. در مجموع هر ۵ ناحیه 
منطقه VA‏ دارای بناهایی با اسکلت بی‌دوام بوده و در صورت وقوع بحران فرونشست زمین تلفات انسانی آن ناگزیر 
خواهد بود. (شکل ۱۶ تأثیرگذارترین شاخص ارزیابی آسیب‌پذیری بافت شهری در برابر حوادث تراکم جمعیتی 
است. در محدوده موردمطالعه بیشترین تراکم جمعیتی به میزان ۶۱۲ نفر در هکتار است. دراین‌بین تمامی نواحی منطقه 
۸ دارای تراکم جمعیتی بالاتر از مسطح استاندارد (ناحیه ۱ ۶۰۳ نفر در هکتار؛ ناحیه ۰۲ ۳۹۹ نفر در هکتار ناحیه ۳ 
۱ نفر در هکتارء ناحیه غ ۳۹۳ نفر در هکتار و ناحیه ۵ ۶۰۲ نفر در هکتار) بوده و دارای آسیب‌پذیری زیاد است و 
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شکل ۱۲- نقشه آسیب‌پذیری برحسب تراکم ساختمان‌ها شکل ۱۳- نقشه آسیب‌پذیری پرحسب عرض معاپر 


شکل ۱۶- نقشه اسیب‌پذیری برحسب نوع اسکلت بناها شکل ۱۵- نقشه آسیب‌پذیری برحسب تراکم جمعیتی 


۱-۳- تلفیق لایه‌ها و تهیه نقشه نهایی آسیب‌پذیری منطقه ۱۸ تهران 

از طریق همپوشانی لایه‌های آسیب‌پذیری با نواحی منطقه ۱۸ تهران وضعیت آسیب‌پذیری نواحی در سه سطح 
کم متوسط و زیاد تعیین شد. بررسی‌های این تحقیق نشان داد که درصد بالایی از اراضی ساخته شده منطقه ۱۸ دارای 
ویژگی‌هایی نظیر بافت فرسوده بناهایی با مقاومت سازه‌ای پایین» کیفیت ساخت بسیار پایین بناها و تراکم SUL‏ 
ساختمانی بوده و مستعد آسیب‌پذیری زیاد می‌باشند. بر این اساس از کل مساحت اراضی ساخته شده ناحیه ۱ (۳۶۲ 
هکتار» در حدود ۳۲۸ هکتار AT)‏ درصد) در محدوده آسیب‌پذیری زیاد قرار دارد و در بین تمام نواحی منطقه VA‏ 
این ناحبه بیشترین میزان آسیب‌پذیری را دارا است. همچنین از کل مساحت اراضی ساخته شده ناحیه ۲ (۳۰۳ هکتار) 
در حدود YW‏ هکتار آن (۸۸/۵ درصد) از کل مساحت اراضی ساخته شده ناحیه ۳ YW)‏ هکتار) در حدود ۲۳۱ 
هکتار آن ٩۰/۶(‏ درصد) از کل مساحت اراضی ساخته شده ناحیه FAY) ٤‏ هکتار) در حدود ۳۲۹ هکتار آن AO)‏ 


درصد) و از کل مساحت اراضی ساخته ناحیه ۵ EAT)‏ هکتار) در حدود LET‏ هکتار آن ٩۲/۳(‏ درصد) در محدوده 
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آسیب‌پذیری زیاد قرار دارد. (شکل 1 در مجموع از کل اراضی ساخته شده منطقه ۱۸ شهر تهران در حدود ۹۰ 


درصد بافت موجود در محدوده آسیب‌پذیری زیاد تحت تأثیر فرونشست زمین قرار دارد. 


شکل *۱- نقشه نهایی آسیب‌پذیری برحسب نواحی منطقه ۱۸ شهر تهران 


۶- جمع‌بندی 

هرچند تعیین کمی و کیفی آسیب‌های احتمالی به بافت‌های شهری به‌صورت کامل ممکن نیست. پیش‌بینی و 
ارزیابی آسیب‌پذیری با هدف بررسی معیارها و شاحص‌های SE‏ گار برای اشراف بر مسائل بعدی و احتمالی ناشی 
از بروز فرونشست زمین» این امکان را برای مدیران و مسئولان فراهم می‌کند که در صورت وقوع بحران با آموزش 
نیروی انسانی و افزایش میزان مقاومت سازه‌ها برای کاهش زیان‌هاء تمهیدات لازم را برای پیش‌بینی» برخورد مناسب 
و برگشت سریع به وضع عادی اعمال کنند. Cal‏ شهرها به‌عنوان یکی از ارکان مهم در برنامه‌ریزی کالبدی کشورها 
جهت رویارویی با حوادث طبیعی و انسان‌ساخت اهمیت زیادی دارد. مدیریت ساخت‌وساز و توجه به الزامات ایمنی 
سازه‌ها در بافت‌های شهری به دلیل تراکم جمعیتی» بسیار حائز اهمیت است. تحلیل مقر و موقعیت فضاهای 


مسکونی» صنعتی, درمانی» اداری و ... به‌عنوان اجزاء اصلی بافت هر شهری به‌منظور ارزیابی آسیب‌پذیری آن‌ها در 


مواجهه با پدیده فرو ایده Al‏ این تحقیق به‌حساب می‌آید. تراکم بالای جمعیتی و ساختمانی. وجود بافتی 


فرسوده. gl.‏ با مقاومت سازه‌ای پایین» کیفیت ساخت بسیار پایین «oly‏ همجواری اراضی ساخته شده با sly‏ 
صنعتی پرخطر و درگیر شدن دشت جنوب غرب تهران با مسأله فرونشست زمین باعث شده تا ارزیابی آسیب‌پذیری 


بافت شهری منطقه ۱۸ تحت تأثیر فرو زمین از اهمیت خاصی برخوردار باشد و به‌عنوان محدوده مطالعاتی 


وضعیت آسیب‌پذیری بافت شهری تحت تأثیر فرونشست زمین معرفی شدند. با توجه به تحلیل‌های انجام گرفته در 


۳ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة چهارم 


نرم‌افزار ArcGIS‏ در خصوص محدوده موردمطالعه» می‌توان موارد زیر را به‌عنوان اصلی‌ترین مسائل موجود در 
محدوده مطرح کرد: 

* از نظر معیار همجواری با مراکز ریسک Ul‏ ناحیه ٤‏ بالاترین میزان آسیب‌پذیری را دارا است. 

* از نظر شاخص دسترسی به مراکز درمانی, ناحیه ٤‏ آسیب‌پذیری بالایی دارد. 

۰ هر ۵ ناحیه منطقه ۱۸ دارای درصد بالایی از بافت فرسوده می‌باشند. 

۰ هر ۵ ناحیه منطقه ۱۸ دارای تراکم بالای ساختمانی بوده و دراین‌بین ناحیه 4 نسبت به بقیه نواحی 

پیشترین تراکم ساختمانی را دارد. 
۰ بیشتر از ۵۰ درصد منطقه ۱۸ دارای معابری کم‌عرض و BE‏ سلسله‌مراتب دسترسی است. همچنین از بین 
نواحی ۵ گانه منطقه VA‏ ناحیه ٤‏ وضعیت حادتری از حیث عرض معبر و دسترسی‌ها دارد. 
۰ هر ۵ aol‏ منطقه ۱۸ دارای بناهایی با مقاومت سازه‌ای پایین است. 
۰ هر ۵ ناحیه منطقه ۱۸ دارای تراکم جمعیتی بالاتر از سطح استاندارد می‌باشند. 
از طریق همپوشانی لایه‌های آسیب‌پذیری با نواحی منطقه ۱۸ تهران وضعیت آسیب‌پذیری نواحی در سه سطح 
کم متوسط و زیاد تعیین شد. نتایج این تحقیق نشان داد که درصد بالایی از اراضی ساخته شده منطقه ۱۸ دارای 
ویژگی‌هایی نظیر بافت فرسوده بناهایی با مقاومت سازه‌ای پایین. کیفیت ساخت بسیار پایین بناهاء تراکم SUL‏ 
جمعیتی و ساختمانی بوده و مستعد آسیب‌پذیری زیاد می‌باشند. همچنین ناحیه ۱ با ٩٩‏ درصد ناحیه ۲ با OM‏ 
درصد ناحیه ۳با ٩۰/۶‏ درصد. ناحیه ٤‏ با ۸۵ درصد و ناحیه ۵ با ٩۲/۳‏ درصد اراضی ساخته شده در محدوده 
آسیب‌پذیری UL‏ قرار گرفته‌اند. در مجموع از کل اراضی ساخته شده منطقه ۱۸ شهر تهران در حدود ٩۰‏ درصد بافت 
ساخته شده در محدوده آسیب‌پذیری زیاد تحت تأثیر فرونشست زمین قرار دارد. درواقم» وضعیت نامناسب استقرار 
عناصر کالبدی و کاربری‌های نامناسب شهری» عرض کم معابر و شبکۀ ناکارآمد دسترسی‌هاء بافت فشرده و فرسوده 
شهری, تراکم بالای ساختمانی و جمعیتی و دسترسی نامناسب به مراکز درمانی نقشی اساسی در افزایش میزان 
آسیب‌های وارده به بافت شهری منطقه ۱۸ تهران در برابر وقوع فرونشست زمین خواهد داشت و احتمال بروز یک 
فاجعه انسانی در این منطقه بسیار UL‏ خواهد بود. با توجه به اهمیت موضوع فرونشست زمین و لزوم پرداختن مسئولین 
مدیریت بحران کشور به این مسأله» راهکارهای اجرایی m‏ عملیاتی bd‏ برای جلوگیری احتمال وقوع یک بحران 
پيشنهاد می‌گردد: 
Guy *‏ دوغاب به محل‌های دارای فرونشست با استفاده از روش‌های جت گروتینگ یا میکروپایل؛ 
* استفاده از ژئوسنتتیک‌ها در زیر پی‌های سطحی به‌منظور کاهش تأثیر فرونشست بر سازه؛ 


* تزریق و jhe‏ آب در داخل زمین به‌منظور کاهش نرخ فرونشست؛ 
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۰ استفاده از پی‌های انعطاف‌پذیر در زمان ساخت‌وسازهای جدید در مناطق مستعد فرونشست؛ و 


9 ممنوعیت ساخت‌وساز در مناطق دارای فرونشست شدید. 
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